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Resumen
En la actualidad se necesita contar con dos instalaciones diferentes 
para la implementación de sistemas de energía solar fotovoltaica y 
térmica, en términos de mayores requerimientos económicos y es-
paciales. En países como España, en entidades como la Universidad 
de Zaragoza en su programa de Máster en Energías Renovables y 
Eficiencia Energética, los investigadores están trabajando, a partir del 
año 2009 en sistemas combinados o híbridos, los cuales funcionan de 
forma conjunta con sistemas fotovoltaicos y térmicos. Ahora bien, al 
fusionarlos se puede mantener una temperatura constante y apropiada 
de desempeño en ellos y, al mismo tiempo, se puede aprovechar el 
calor que almacenan las celdas solares para su uso en sistemas de 
calefacción o para la producción de agua caliente. Este artículo de 
reflexión, derivado del proyecto de investigación “Mejoramiento de la 
Eficiencia en paneles Fotovoltaicos utilizando un sistema combinado”, 
financiado por Conadi, 2010-2011, presenta las características gene-
rales de dichos sistemas, se hace énfasis en los factores que influyen 
en la potencia de salida de los paneles solares y en las características 
de los sistemas híbridos para obtener mejor eficiencia en ellos. 
Palabras clave: sistema fotovoltaico, sistema híbrido, sistema 
térmico.
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Abstract
Nowadays two different facilities are needed for the implemen-
tation of thermal and photovoltaic solar energy systems, this 
implies increased economic and spatial requirements. In Spain 
the Universidad de Zaragoza has been working since 2009 in 
hybrid or combined systems, which operate simultaneously with 
thermal and photovoltaic systems. By fusing the two systems, 
a proper and constant working temperature can be maintained 
for both and, at the same time, the heat stored by the solar cells 
can be used for ambient or water heating devices. This reflection 
paper, which stems form the research project “Improvement on 
the Efficiency of Photovoltaic Panels Using a Combined System” 
funded by Conadi, 2010-2011, presents the general characte-
ristics of such systems, it emphasizes the factors that influence 
output power in solar panels, and the characteristics of hybrid 
systems that improve their efficiency. 
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Figura 1. Sistema fotovoltaico
Fuente: Robles




















Tipos de paneles solares
En	el	mercado	actual	se	utilizan	diferentes	tipos	de	ma-





•	  Paneles solares mono-cristalinos.	 Son	 fabricados	 con	





•	  Paneles solares policristalinos.	Son	los	más	comunes	





































Efecto de la temperatura  
de trabajo en un panel fv 
La	 temperatura	de	operación	de	un	panel	 solar	 afecta	
tanto	a	la	corriente	de	cortocircuito,	como	al	voltaje	de	
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voltaje	de	salida	cuando	 la	 temperatura	de	 trabajo	se	
incrementa.	





















Punto de máxima potencia
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aprovechar	 la	 radiación	 solar	para	generar	 energía	por	
medio	del	calentamiento	de	agua.	Estos	sistemas	están	
compuestos	por	un	colector	 solar,	un	acumulador,	un	
intercambiador	 de	 calor,	 un	 circuito	 hidráulico	 y,	 en	
ocasiones,	un	regulador	de	temperatura	(ver	figura	5)	[2].
Radiación solar





Figura 5. Sistema solar térmico
Fuente: Fernández [2]

















Figura 6. Colector solar
Fuente: Martínez [7]


































Agua caliente  
para consumo
Figura 7. Sistema híbrido
Fuente: http://www.sitiosolar.com/panel%20hibrido.htm 
El	panel	 solar	 híbrido	 surge	 como	 la	necesidad	de	















Figura 8. Panel solar Híbrido
Fuente: http://www.sitiosolar.com/panel%20hibrido.htm 
Las	 funciones	principales	 y	 ventajas	 que	ofrece	un	
panel	híbrido	se	pueden	exponer	de	la	siguiente	forma:
•	  Obtención de energía. Se	logra	con	las	células	foto-
voltaicas	de	silicio	de	la	misma	forma	que	se	realiza	
en	un	panel	fv	tradicional.
•	  Obtención de agua caliente. Se	obtiene	aprovechando	
la	radiación	solar	que	se	convierte	en	calor	al	igual	
que	se	realiza	en	un	colector	solar	convencional.
•	  Mejora de rendimiento.	Se	obtiene	operando	al	panel	
en	las	temperaturas	de	operación	óptimas	brindadas	
por	 los	 fabricantes.	 Esto	 se	 justifica	 teniendo	 en	





circular	 un	 líquido	 calor-portante	 por	 el	 circuito	
hidráulico	que	permite	refrigerar	a	las	celdas	fv	[8].
•	  Prolongación vida útil de las celdas.	Se	alcanza	ope-
rando	al	panel	en	la	temperatura	óptima.
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